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歯 科 矯 正 治 療 に お い て 歯 周 組 織 に 付 与 さ れ る 矯 正 力 と い う メ カ ニ カ
ル ス ト レ ス は 、 歯 根 膜 お よ び 周 囲 歯 槽 骨 に お い て 様 々 な 反 応 を 引 き 起 こ
す 。 矯 正 力 に よ る メ カ ニ カ ル ス ト レ ス が 歯 周 組 織 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て
は 多 く の 報 告 が な さ れ て き た 。 歯 の 移 動 に よ り 酒 石 酸 抵 抗 性 フ ォ ス フ ァ
タ ー ゼ （ T R A P ） 陽 性 細 胞 お よ び 破 骨 細 胞 が 増 加 し 、 歯 根 膜 細 胞 お よ び
周 囲 歯 槽 骨 の 骨 芽 細 胞 に r e c e p t o r  a c t i v a t o r  o f  N F - κ B  l i g a n d （ R A N K L）
の 発 現 が み ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る 。ま た 、オ ス テ オ ポ ン チ ン（ O P N）
は 骨 細 胞 お よ び 骨 芽 細 胞 に 発 現 し 、 メ カ ニ カ ル ス ト レ ス に 反 応 し て 骨 リ
モ デ リ ン グ を 引 き 起 こ す 重 要 な ト リ ガ ー で あ る こ と が 明 ら か に な っ て
い る 。 し か し 、 骨 リ モ デ リ ン グ に 関 わ る 種 々 の 細 胞 の 機 能 や 制 御 機 構 の
詳 細 は 未 だ 不 明 な 点 が 多 い 。 ま た 、 こ れ ま で 歯 が 移 動 中 の 骨 リ モ デ リ ン
グ に 振 動 刺 激 が 及 ぼ す 影 響 に つ い て 詳 細 な 解 析 を 行 っ た 報 告 は な い 。 そ
こ で 本 研 究 で は 、 実 験 的 歯 の 移 動 モ デ ル に お い て 振 動 刺 激 を 負 荷 し 、 振
動 刺 激 が 骨 リ モ デ リ ン グ 及 ぼ す 影 響 に つ い て 詳 細 な 解 析 を 行 っ た 。 さ ら
に i n  v i t r o に お い て 細 胞 株 m u r i n e  l o n g  b o n e  o s t e o c y t e  Y 4 ( M L O - Y 4 )を 用
い R A N K L 発 現 に お け る 振 動 刺 激 の 影 響 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。 そ の 結
果 、 歯 の 移 動 に 加 え 振 動 刺 激 を 負 荷 し た 群 で は 、 歯 槽 骨 に お け る T R A P
陽 性 破 骨 細 胞 数 が 歯 の 移 動 群 と 比 較 し て 有 意 に 増 加 し 、 骨 量 は 減 少 を 示
し た 。 ま た 免 疫 染 色 を 行 い 、 骨 細 胞 お よ び 骨 芽 細 胞 に お け る R A N K L 発
現 を 解 析 し た 結 果 、 歯 の 移 動 に 加 え 振 動 刺 激 を 負 荷 し た 群 で 骨 細 胞 で は
発 現 の 減 少 が 認 め ら れ 、 骨 芽 細 胞 で は 発 現 の 増 加 が 認 め ら れ た 。 ま た 、
骨 細 胞 に お い て R A N K L 発 現 が 減 少 す る 効 果 は 振 動 刺 激 6 時 間 後 に み ら
れ 、 4 8 時 間 後 に は み ら れ な か っ た の に 対 し 、骨 芽 細 胞 に お い て は 振 動 刺
激 6 時 間 後 お よ び 4 8 時 間 後 で 認 め ら れ た 。 免 疫 染 色 に よ り 骨 髄 腔 に 面
す る 歯 槽 骨 表 面 に お け る O P N の 発 現 を 解 析 し た 結 果 、歯 の 移 動 に 加 え 振
動 刺 激 を 負 荷 し た 群 で 有 意 に 発 現 が 増 加 し た 。さ ら に i n  v i t r o に お い て 、
振 動 刺 激 1 時 間 後 に 対 照 群 と 比 較 し て 有 意 に R A N K L 発 現 が 増 加 し た 。
こ れ ら の こ と か ら 、 歯 の 移 動 と 振 動 刺 激 は 相 乗 的 に 骨 吸 収 を 促 進 す る こ
と が 示 さ れ た 。過 去 の 報 告 で O P N は メ カ ニ カ ル ス ト レ ス に 反 応 し て 破 骨
細 胞 前 駆 体 の 遊 走 能 を 活 性 化 す る こ と が 明 ら か に さ れ て い る 。 本 研 究 の
結 果 か ら 、歯 の 移 動 と 振 動 刺 激 に よ り O P N の 発 現 が 増 加 し 、破 骨 細 胞 出
現 が 促 進 さ れ 、 著 し い 骨 吸 収 を 生 じ る と い う 一 連 の 流 れ が 示 さ れ た 。 ま
た 、矯 正 力 お よ び 振 動 刺 激 は 相 乗 的 に 骨 細 胞 お よ び 骨 芽 細 胞 で の R A N K L
発 現 に 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が 示 さ れ た 。さ ら に i n  v i t r o に お い て R A N K L
は 振 動 刺 激 に 対 し 早 期 に 応 答 性 を 示 す 遺 伝 子 で あ る 可 能 性 が 示 さ れ た 。  
 
 
